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ANOTACE 
 
Účelem této práce bylo vyhodnocení možností spojování plastových dílců vzniklých 
vstřikováním do forem. V práci jsem se zaměřil na nerozebíratelné spojování svařováním. 
Samozřejmě jsem se snažil popsat co nejvíce možných způsobů spojení plastových dílců. 
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THE ANNOTATION 
 
Purpose of this position was the assesment of the plastic part connections that have been made 
by injection moulding. My main focus was ensuring durability of welded connections. And 
naturally I have been trying to describe as much potential methody of plastic parts  
connections as possible 
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1. Úvod 
Plasty a jejich aplikace zasahují v současné době význačně do našeho života a tvoří jeho 
nedílnou součást. Vzrůst jejich výroby a spotřeby velmi podstatně převyšuje podobné 
ukazatele u materiálů klasických (kovových i nekovových). Proto do vývoje nových 
technologií pro zpracování nebo spojování je investováno nemálo finančních prostředků. 
Konkrétně plastové součásti vzniklé technologií vstřikování se nejvíce využívají ve 
strojírenském průmyslu. Blíže bych specifikoval přímo v automobilovém průmyslu,.jsou to 
většinou různé plastové spoilery různé komponenty palubní desky a další. S těmito plasty se 
můžeme setkat také v běžné domácnosti, kdy už má téměř každý například plastovou 
rychlovarnou konvici. Tyto plasty mají nespornou výhodu v tom, že jsou lehčí než většina 
kovů. Spojovaní plastů můžeme všeobecně rozdělit do 2 velkých skupin. Na rozebíratelné a 
nerozebíratelné spoje o kterých je celá tato práce. Do rozebíratelných můžeme zařadit 
všechny šroubové spoje, případně nějaké plastové západky apod.Do nerozebíratelných spojů 
řadíme nýtové spoje, lepené spoje a svařování plastů, na které je tato práce zaměřena.  
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2. Spojení kovovými vložkami 
2.1. Spojení zastříknutými kovovými závitovými vložkami 
Kovové závitové vložky v kombinaci s kovovými šrouby umožňují spojit plastové součásti 
pevnými kovovými závitovými spoji. Tato metoda spojení se používá nejčastěji u spojů, kde 
je třeba častější montáž a demontáž spoje. Jsou zastříknuté nebo zalisované do plastové 
součásti. Přitom vzniká opět vnitřní pnutí okolo v okolí kovové vložky. Tyto vložky se 
vyrábějí nejčastěji z oceli, hliníku nebo mosazi. Tyto vložky mají vnitřní maticový závit pro 
zašroubování kovového šroubu. Pevnost spoje závisí většinou na odolnosti závitové vložky 
proti vytržení z plastu. Tvar vložky má být jednoduchý, hladký, bez ostrých hran. Vyloučí se 
tím vrubový účinek vložky. Vložka má mít jednoduchý zápich nebo zkosení, aby se zamezilo 
pootočení nebo dokonce vytažení vložky z plastu. Plocha rýhování však nemá být moc velká, 
aby se co nejvíce omezila koncentrace napětí v plastu.  
VNĚJŠÍ TVARY KOVOVÝCH ZÁVITOVÝCH VLOŽEK K ZASTŘÍKNUTÍ DO 
HOUŽEVNATÝCH PLASTŮ: 
 
 
 
 
 
 
 
2.2. Spojení dodatečně vsazenými kovovými závitovými 
vložkami 
Dodatečně vsazované závitové vložky nesnesou tak velké axiální zatížení jako vložky 
zastříknuté, popřípadě zalisované, ale naopak odpadá složité zastříkávání vložek a tím 
zamezují vzniku velkých vnitřních pnutí v plastu. V plastové součásti stačí předstříknout 
hladké otvory. 
Expanzní závitové vložky -jejich principem je systém Banc-loc.Do předstříknutého slepého 
otvoru s rovným dnem se vtlačí rozříznutá kovová závitová vložka a její volné konce se při 
tom stlačí. Zašroubováním šroubu se volné konce opět roztáhnou a zamáčknou se do plastu. 
Mosazná expanzní vložka Spred-Sert je založena na stejném principu. Další mosazná 
expanzní vložka používá systém Dodge. Její volné konce jsou předem k sobě stlačeny a 
v drážkách  mezi nimi je vložena tlačná destička. Jednoduchým poloautomatickým  
nástrojem se vložka vsadí do hladkého otvoru v plastu a tlačná destička se stlačí dolu. Tím se 
volné konce vložky od sebe roztáhnou a zamáčknou se do plastu. Křížovým rýhováním na 
povrchu je tak vložka pojištěna proti pootočení nebo vytažení ještě před zašroubováním 
šroubu. Expanzní závitové vložky se dodávají pro průměry M 2 – M 6. Nejsou ale vhodné 
pro měkké plasty. Tloušťka plastu kolem vložky nebo vzdálenost mezi vložkou a okrajem 
plastové součásti se má rovnat aspoň polovině vnějšího průměru vložky. 
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EXPANZNÍ ZÁVITOVÁ VLOŽKA BANC-LOC: 
 
 
 
 
 
Před vsazením Po vsazení do otvoru v plastu Po zašroubování  
  kovového šroubu 
 
EXPANZNÍ ZÁVITOVÁ VLOŽKA DODGE: 
 
 1 – Vložka 
 2 – Tlačná destička 
 3 - Plast 
 
 Před vsazením Po vsazení 
 
Závitové vložky s vnějším samořezným závitem -používají systém Ensat a jsou vyrobeny 
z mosazi. Vnější závit je levý a je přerušen třemi podélnými drážkami.Vložka se zašroubuje 
speciálním poloautomatickým nástrojem a je dostatečně odolná proti vytažení a 
vyšroubování. 
 
Závitové vložky vsazované za tepla -jsou to mosazné vložky typu Hit –Sert. Je možné je 
použít jen pro tavitelné termoplasty do slepých i do průchozích otvorů. Teplo potřebné 
k natavení plastu v nejbližším okolí  vložky se vyvodí bud´ speciálním přístrojem, který 
vložku indukčně ohřeje a vtlačí do plastu nebo ultrazvukovým přístrojem. Závitové vložky 
vsazované za tepla drží v plastu pevněji než vložky expanzní a nevyvolávají v plastu tak 
velké vnitřní pnutí jako vložky zastříknuté, takže je možno vsazovat i vložky větších 
rozměrů. Vsazování za tepla je náročné, proto je tento způsob výhodný pouze u velkých sérií.   
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ZÁVITOVÉ VLOŽKY HIT-SERT A POTŘEBNÝ TVAR OTVORU V PLASTU: 
 
 
 
 
 
 
 
Závitové vložky Heil-Coil -je to prakticky šroubovitě stočený drát z chromniklové oceli, 
jehož průřez má tvar dvojitého profilu závitu. Vložka se speciálním nástrojem zašroubuje do 
předem vytvořeného závitu v plastu. Do vložky se nakonec zašroubuje šroub. Únosnost 
takového spoje je větší než únosnost samořezných šroubů. Tato vložka je vhodná i do 
kovových součástí. 
ZÁVITOVÁ VLOŽKA HELI-COILA DETAIL: 
 
 1 – Vložka Heil Coil 
 2 – Maticový závit v plastu 
 3 – Kovový šroub 
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3. Spojování plastových dílců kovovými šrouby 
Spojování plastových součástí kovovými šrouby se používá hlavně tehdy, má-li mít spoj vyšší 
pevnost. Výhodou šroubového spoje je také fakt, že jsou tyto kovové šrouby normalizovány a 
jsou snadno dostupné. Jejich nevýhodou je fakt, že zvyšují hmotnost celé součásti a velice 
často u nich dochází ke korozi. Principy spojení jsou tři: 
Ocelový šroub - maticový závit v plastu (závrtné šrouby nebo závitořezné šrouby) 
Ocelový šroub – kovová závitová vložka v plastu nebo speciální vložka (pomocí kovových 
 závitových vložek zastříknutých nebo dodatečně vsazovaných do plastu) 
Ocelový šroub a matice – hladký průchozí otvor v plastu 
3.1. Spojení závrtnými šrouby s metrickým závitem 
Je to nejstarší způsob spojovaní plastových dílců. Spoj je velice pevný ale hrozí zde nebezpečí 
stržení závitu v plastu vlivem vysokého zatížení nebo při utahování šroubu. U pevných 
houževnatých plastů zejména PA, můžeme předpokládat, že axiální zatížení se rozloží 
stejnoměrně na všechny závity matice a únosnost spoje lineárně roste s délkou zašroubování. 
U křehčích plastů toto tvrzení neplatí. Při zvyšování teploty nebo navlhání plastu se průměr 
závitu v matici mění. Zmenšení maticového závitu má za následek pevné sevření kovového 
šroubu v plastové matici a nemožnost jeho povolení. Naopak zvětšení maticového závitu sníží 
nosnou plochu závitu a únosnost spoje. Závit v plastové součásti je vyráběn vstřikováním, 
lisováním nebo při kusové výrobě obráběním závitníkem. Při výrobě závitu musíme brát 
ohled na rozměrové změny závitu, které nastávají jak během výroby (smrštění při vstřikování 
či lisování, odpružení při obrábění), tak při funkci (změna teploty a vlhkosti). Velikost 
dosažitelných tolerancí závitu závisí na druhu plastu a na způsobu výroby závitu. V 
optimálním případě bývá 10. až 11. stupeň přesnosti dle ISO normy. Při provozní teplotě a 
vlhkosti volíme v plastovém maticovém závitu H 10. Výhodou maticového závitu v plastu je 
možnost opakované montáže a demontáže, aniž by se snižovala únosnost spoje. Naopak 
výroba zavitu je obtížnější. 
ROZMĚRY PLASTOVÉHO VÝSTUPKU S MATICOVÝM ZÁVITEM: 
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3.2. Spojení závitořeznými šrouby 
Spojení závitořeznými šrouby je často používaná metoda pro šroubové spojení plastů pro její 
jednoduchost. Výroba spočívá ve vylisování hladkého otvoru a poté se přímo při montáži 
vyřízne šroubem závit. Nevýhodou je vznik vnitřního pnutí v okolí řezaného závitu a 
snižování únosnosti spoje při opakovaných montážích a demontážích nebo při zvýšení 
teploty. Materiál těchto šroubů je tvrdá ocel a jsou podélně drážkovány, aby se na nich 
vytvořily řezné břity. Šrouby jsou dále upravovány tak, aby se závit vyřízl s co nejmenším 
řezným krouticím momentem a za vzniku minimálního vnitřního pnutí. Při opakované 
montáži a demontáži klesá také moment potřebný k dalšímu zašroubování závitořezného 
šroubu. Závitořezné šrouby není třeba pojišťovat proti samovolnému uvolnění, protože 
v plastu pevně drží. Závitořezné šrouby se nesmějí před zašroubováním mazat! 
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3.3. Spojení tvářecími šrouby 
Tvářecí šrouby se zašroubují do válcového otvoru v plastu, jehož průměr je menší než velký 
průměr závitu šroubu. Šroub závit do plastu vytlačí. Při tváření závitu tvářecími šrouby se 
v okolí závitu plast deformuje a vzniká vnitřní pnutí. Průměr výstupku v plastové součásti pro 
šroub by měl být asi D = 2,5*d1 , aby byla zachována optimální pevnost. Průměr otvoru pro 
šroub se doporučuje v rozmezí d1 = (0,8 až 0,95)*d, kde d je velký průměr závitu šroubu. 
Vyšší hodnoty d1 se použijí u otvorů v tvrdších a křehčích plastech, menší hodnoty v plastech 
měkčích(např. 0,8d pro PE a PP, 0,92d pro PA a PVC). Hloubka zašroubování se doporučuje 
stejná jak u závitořezných(h = 2 až 2,5*d). Pro měkčí a méně pevné hmoty může být h 
vyšší(pro PP je to 4d a pro rPE 6d). Únosnost tvářecích šroubů v axiálním směru závisí na 
jejich průměru, na druhu plastu, poměru d1/d, na hloubce zašroubování, na tom zda jde o 
krátkodobou nebo dlouhodobou únosnost a jestli je namáhání statické nebo dynamické. 
Únosnost spoje se snižuje při zvýšení teploty. 
Axiální síla potřebná k vytržení šroubu z plastu při krátkodobém zatížení je Fax = 0,07*G*d*h 
Ax. síla potřebná k vytržení šroubu z plastu při dlouhodobém zatížení je F’ax = 0,015*G*d*h 
Kde:  Fax , F’ax (N) ………….. axiální síla při porušení 
 G (Mpa) ……………… modul pružnosti ve smyku plastu 
 d (mm) ……………….. velký průměr závitu šroubu 
 h (mm) ……………….. hloubka zašroubování 
V porovnání se závitořeznými šrouby vyžadují tvářecí šrouby vyšší utahovací moment a 
způsobují větší pnutí v plastu. Při opakované montáži a demontáži jsou však výhodnější, 
protože nepoškozují již jednou vytvořený závit, což způsobují závitořezné šrouby. Stejně jako 
závitořezné šrouby jsou i tvářecí šrouby dostatečně odolné proti samovolnému uvolnění spoje 
a nepotřebují žádné pojistné podložky. Opět se šrouby nesmějí mazat, aby se nezhoršila 
odolnost proti uvolnění. 
Speciální tvářecí šrouby jsou v různém provedení. Některé typy mají zvětšenou vzdálenost 
závitových profilů na dříku(větší rozteč) a zvětšenou nosnou výšku závitového profilu, čímž 
snižují nebezpečí otlačení a stržení závitu v plastu. 
Šrouby Hi-Lo jsou to dvouchodé šrouby. Jeden chod má větší průměr a je tvářecím i nosným 
profilem. Druhý chod má menší průměr a má pouze nosnou funkci. Tím se omezuje vznik 
vnitřního pnutí a zatížení spoje se rovnoměrněji rozkládá podél hloubky závitu v plastu. 
Šrouby Plastite mají při pohledu ve směru osy šroubu nekruhový závit trojúhelníkového typu 
se značně zaoblenými vrcholy. Šroub je velmi odolný proti samovolnému uvolnění i při 
vibracích a otřesech. Vzniká malé vnitřní pnutí. 
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3.4. Spojení průchozími kovovými šrouby s maticí 
Toto spojení se používá omezeně, většinou jen pro spojování desek, přírub a těles ze 
skelných laminátů nebo jiných sklem vyztužených plastů. Zajišťuje maximální pevnost spoje, 
zvyšuje však hmotnost celé konstrukce a při běžném provedení narušuje její korozivzdornost. 
Proto se používají šrouby zinkované nebo kadmiované. Nebo korozi můžeme předejít 
použitím povlaku polyuretanové disperze, která se nanese i na závity. Tento povlak těsní 
závit proti pronikání kapaliny, chrání šroub a matici proti korozi a navíc pojišt‘uje závitový 
spoj proti uvolnění vlivem vibrací. Na dřík šroubu se nasune izolační pouzdro ze skelného 
laminátu, hlavu šroubu a matici podložíme izolačními podložkami obvykle ze stejného 
materiálu jako je šroub s maticí.   
 
SPOJENÍ OCELOVÝMI PRŮCHOZÍMI ŠROUBY S MATICEMI: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
spojení sklolaminátové desky s kovovou 
 
 
 
          
        kombinované spojení 
 
 
spojení kovových desek elektricky odizolovaných 
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4. Spojení pružným zaskočením 
Toto spojení je moderní, jednoduché, spolehlivé a rychlé. U vstřikovaných součástí je toto 
spojení hojně zastoupeno, protože je ekonomičtější než například nýtové nebo šroubové spoje. 
Tyto spoje (pružné západky) mohou být rozebíratelné i nerozebíratelné. Princip pružného 
zaskočení je v tom, že při spojování je nutné nejprve překonat určitý odpor proti pružné 
deformaci jedné ze součásti a pak dojde k zaskočení (zapadnutí) obou součástí do sebe a 
spojení. Spojení pružným zaskočením můžeme rozdělit na trubkové spoje a na háčkové spoje. 
4.1. Trubkový spoj 
Typickým příkladem trubkového spoje je nejčastěji nasazení plastové objímky na čep či 
hřídel. Na čepu je obvodová drážka a v objímce je vnitřní obvodové osazení. Čep se zasune 
do objímky a po překonání odporu zaskočí osazení objímky do drážky čepu. Obě součásti 
mají takto zamezený axiální pohyb. Toto však neplatí pro pootočení. Zploštěním čepu a 
otvoru v objímce, můžeme obě součásti zajistit proti pootočení. Síla potřebná pro spojení a 
rozpojení čepu a objímky závisí na velikosti přesahu e a na úhlu α . Úhel α bývá pro 
rozebíratelné spojení 30o, pro nerozebíratelné spoje bývá zpětný úhel α = 45 o až 90 o. 
SPOJENÍ PRUŽNÝM ZASKOČENÍM TRUBKOVÝ SPOJ: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2. Háčkový spoj 
 
Pružné háčkové spoje představují vetknutý nosník se zubem. Háček vytvořený na jedné 
plastové součásti se při nasouvání do otvoru druhé součásti pružně vychýlí a po přejetí 
okrajové hrany zaskočí zpět. Tím jsou obě součásti spolu mechanicky spojeny. Při rozebírání 
je nutno háček ručně vychýlit, aby mohl přejet zpět přes okraj otvoru. 
SCHÉMA PRUŽNÉHO HÁČKU: 
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5. Nýtové spoje 
Nýtování je rychlé a levné nerozebíratelné spojování plastových součástí. Tyto spoje jsou 
pevné ale většinou jsou netěsné a propustné. Toto spojení se používá tam, kde je obtížné 
použít některé z metod svařování nebo když chceme spojit plasty s jiným materiálem např. 
kovem. Používají se k tomu samostatné nýty z termoplastů či kovů, nebo nýty vytvořené jako 
integrální část plastového výrobku. 
5.1. Samostatné nýty z termoplastu 
Většinou bývají ze stejného materiálu jako spojované součásti nebo často z PA či POM. 
Nýtování za tepla- vyžaduje předehřátí  nýtů na teplotu, kdy se pevnost materiálu podstatně 
sníží a umožní značný stupeň deformace dříku. Potřebné nýtovací teploty uvádí vždy 
dodavatel plastu. Nýtování za tepla se používá pro větší průměry nýtů(5mm a výš) a pro spoje 
vystavené vyšším teplotám, které však nesmějí překročit nýtovací teplotu, aby se spoj 
neuvolnil. Toto nýtování je použitelné pro nejrůznější termoplasty. 
Nýtování za studena- je rozšířenější, protože je ekonomičtější, ale pevnost spoje je menší. 
Používá se pro nýty do průměru asi 6mm. Při nýtování za studena dochází k značným 
viskoelastickým a plastickým deformacím v místě nejmenšího průřezu nýtového dříku. Dutý 
nebo kuželově zúžený dřík sníží potřebnou sílu k nýtování ale vzniknou v něm převážně 
trvalé plastické deformace. Elastických deformací, které po snýtování udržují ve dříku nutné 
předpětí, je jen malý podíl. Dutý nebo zúžený dřík je proto vhodný jen tehdy, je-li nýtovací 
síla tak velká, že by mohla způsobit vysoké napětí v materiálu. Délka dříku se určí tak, aby 
objem vyčnívajícího dříku před snýtováním byl roven objemu závěrné hlavy po snýtování.  
TYPY NÝTŮ Z TERMOPLASTU: 
 
 
 
 
 
 S vydutou hlavou S dutým dříkem  S vydutou hlavou    S kuželovým  
     a dutým dříkem   koncem dříku 
 
 
 
 
a) S podložkami z termoplastu pod hlavami 
b) Pěchovací nýt z PA s ocelovým vrutem 
c), d) Pěchovací nýt z PA s ocelovým kolíkem 
 před roznýtováním a po něm 
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6. Lepení 
Lepení plastových dílců je technologický proces, při kterém vzniká nerozebíratelné spojení 
dvou nebo více plastových komponentů za použití příslušného lepidla. Lepidlo můžeme 
odborně nazývat  adhezivum. Lepení plastů je podobné lepením kovů, ale je poněkud 
komplikovanější vzhledem ke struktuře plastu. Plasty jsou totiž polymerní materiály, které se 
liší nejenom molekulovou hmotností, která je dána rozdílnou distribucí částic, ale i 
množstvím nejrůznějších přísad jako jsou například barviva, změkčovadla nebo stabilizátory, 
které mohou bránit lepení. 
Výhody a nevýhody lepení plastů: 
+ Jednou z největších výhod je, že nedochází k narušení struktury jako třeba u nýtovaní a 
zachovává se vnější vzhled. Při dynamickém namáhání je průběh napětí lepeného spoje 
rovnoměrnější. Tyto spoje jsou neprostupné pro plyny a vodní páry. Mezi další výhody 
technologie lepení patří jednoduchý postup při lepení, relativně velká pevnost při malé 
hmotnosti, možnost slepovat i ohebné předměty, minimální lokální koncentrace napětí při 
správném provedení lepeného spoje. Mezi výhody můžeme zcela jistě zařadit i fakt, že 
můžeme lepit jakékoli materiály a dílce s rozdílnou tloušťkou a různé velikosti. 
- Nevýhodou lepení plastů je dokonalá příprava jejich povrchů. V některých případech 
je potřeba i dlouhá doba, po které dojde k zatuhnutí nebo vytvrzení adheziva. Nižší 
tepelná odolnost lepeného spoje proti základnímu materiálu a nízká odolnost proti 
odlupování rovněž nejsou žádoucí. 
6.1. Dělení lepidel 
Možný způsob dělení adheziv: 
• Organická rozpouštědla (roztoková lepidla)-jsou vhodná pro lepení termoplastů, 
jako je PS, SAN, ABS, PMMA, PC, CA;  
• Lepidla na bázi kaučuku (přilnavá lepidla)-se používají pro spojování plastů s 
kaučuky, kovy apod., mají však nízkou pevnost spojů;  
• Tavná lepidla - roztoky polymerů, používají se pro lepení PVC, PMMA a jako 
univerzální lepidla. Musí se přivést do plastického roztaveného stavu a lepení je 
ukončeno po zchlazení, musí se však přesně dodržovat teplotní režim;  
• Tvrditelná lepidla (bezrozpouštědlová lepidla)-mají vysokou adhezi a dávají ve svém 
výsledku pevné lepené spoje. Jsou vhodná pro lepení reaktoplastů navzájem nebo 
s kovy, sklem, keramikou, apod. a omezeně jsou vhodná i pro některé termoplasty, 
např. POM, PC.  
Z tohoto sortimentu lepidel potom vybíráme podle druhu plastu, který se má lepit.  
Nejzákladnějším kritériem pro výběr lepidla je požadavek, aby se lepidlo svými vlastnostmi  
co nejvíce přibližovalo lepeným plastům. Zejména se jedná o pevnostní charakteristiky(modul  
pružnosti), dále pak navlhavost, velikost smrštění, rovnoměrnost hodnot se změnou teploty,  
dobré zpracovatelské vlastnosti(nanášení, doba použitelnosti,…) a technologické vlastnosti. 
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 Dělení podle druhu lepeného plastu: 
• Termoplasty – které se dělí buď na termoplasty dobře lepitelné (PS, PMMA, PVC, 
ABS, PC) – střední polarita plastu, nebo na termoplasty obtížně lepitelné (PET, PA- 
silně polární plast) a konečně na termoplasty, které je možné lepit jen po náročné 
úpravě povrchu (polyolefíny a fluoroplasty) a pevnost lepeného spoje není vyšší, jak 
30 % pevnosti základního lepeného materiálu.  
• Reaktoplasty – technologie lepení je náročnější z hlediska volby lepidla v důsledku 
vysokých mechanických a tepelných vlastností a z hlediska chemické odolnosti a také 
vzhledem k časté anizotropii vlastností. Na druhé straně je lepení „jednodušší“ oproti 
termoplastům v důsledku netavitelnosti vytvrzeného plastu.  
6.2. Technologický postup 
Technologický postup lepení je ve své podstatě vždy téměř shodný a má následující fáze:  
• příprava povrchu lepeného materiálu (adherendu) – hlavním cílem úpravy 
povrchu je maximální zvýšení smáčivosti a vznik adhezních vazeb (odstranění všech 
látek, vrstev a nerovností). Čím větší je lepená plocha a čím vyšší je počet vazeb, tím 
vyšší je i pevnost lepeného spoje. Příprava povrchu u lepených plastů spočívá buď ve 
fyzikálních operacích (broušení, pískování, ultrazvukové čištění, sušení, ozařování UV 
zářením, iontové bombardování,...) nebo v chemických operacích (odmašťování, 
moření, anodická oxidace, fosfatizace). 
• příprava lepidla – v dnešní době je k dispozici již hotové lepidlo v tubě nebo v 
plechovkách od distributora, takže tato fáze většinou odpadá. 
• nanášení lepidla – podmínkou dosažení kvalitního lepeného spoje je nanesení 
souvislé a rovnoměrné vrstvy (tloušťky) lepidla. Lepidla nanášíme na očištěný povrch  
ručně (štětce, tyčinky, stěrky...), pomocí přípravků (vytlačovací pistole, mechanické 
dávkovače…) a strojně (polévací zařízení, zařízení s natíracím nožem a válcem a 
vzduchovým nožem, stříkání pomocí pistolí, elektrostatické nanášení…). Dalším 
možným způsobem nanášení je pomocí tepelných procesů (natavování, žárové 
stříkání, vytlačování taveniny). 
• montáž lepeného spoje – lepidlo se projevuje svojí viskozitou a přilnavostí 
k lepeným materiálům a proto je při lepení velmi důležitá tzv. montážní doba. Je to 
doba, během které dojde k přiložení druhého lepeného materiálu. Po spojení musí dojít 
k zafixování spojovaných materiálů a musí začít působit tlak, který vyvoláme 
například použitím různých svorek nebo stahováků, který jednak způsobí dokonalé 
přilnutí k lepeným povrchům a jednak zajistí dosažení požadované tloušťky lepidla, 
fixaci dílů a proniknutí lepidla do pórů. Tlak nesmí být moc velký, aby nedošlo 
k vytlačení lepidla. 
• vytvoření pevného lepeného spoje – většinou probíhá působením teploty na dříve 
vytvořený spoj za současného působení tlaku nebo za normálních podmínek okolí. 
Lepíme za studena (15 – 25 °C), za zvýšených teplot (25 – 100 °C) a při teplotě přes 
100 °C jde o lepení za horka (nebezpečí vzniku pnutí vlivem odlišné roztažnosti).  
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6.3. SMÁČIVOST LEPIDEL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.4. ZÁKLADNÍ DRUHY LEPENÝCH SPOJŮ 
 
Zkosený lepený spoj 
 
Přeplátovaný lepený spoj 
 
 
Lepený spoj se stykovou deskou 
 
 
 
Mezi základní druhy lepených spojů patří spoj zkosený, přeplátovaný a se stykovou deskou. 
Při namáhání lepeného spoje nejdříve dochází k deformaci lepeného materiálu a následně 
k deformaci lepidla. Nejmenší pevnost mají lepené spoje, jsou-li namáhány na odlupování - 
na ohyb. Nejvíce odolávají namáhání na smyk.  
 
6.5. DEFORMACE JEDNODUCHÉHO PŘEPLÁTOVANÉHO SPOJE 
a) Stav bez napětí 
b) Začínající deformace lepeného 
plastu a lepeného spoje 
c) Ukončená deformace plastu a 
průběh deformace adheziva 
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7. Svařování plastů 
Svařování plastů je technologie spojování dílů z plastů za použití tepla nebo tlaku 
s přídavným materiálem nebo bez něho, přičemž se ve svařovací zóně spojovaných ploch 
nachází materiál ve viskózně-tekutém stavu. Svařování plastů lze použít pouze pro 
termoplasty, které se dají přivedeným teplem převést do plastického, popřípadě tekutého 
stavu. Reaktoplasty nelze svářet, protože po zpracování je nelze převést do plastického stavu, 
tudíž jsou netavitelné. Výhodné jsou termoplasty (PVC, PS, PE, PP), protože mají pozvolný 
přechod do tekutého stavu, a také plasty, které mají širokou oblast viskózního stavu. Větší 
opatrnosti je nutné dbát při svařování termoplastů náchylných k oxidaci za vyšších teplot 
(POM). Při použití dvou odlišných druhů plastů nebo například u plněných plastů, a to jak u 
základního materiálu, tak i mezi přídavným a základním materiálem, je potřeba uvažovat 
s výrazným poklesem pevnosti svarového spoje. Tyto svarové spoje nemohou splňovat 
náročné podmínky, kladené na jejich pevnost a jsou určené pouze pro podřadné účely. V praxi 
se uplatňuje pro svařování termoplastů poměrně velké množství technologií. Jejich výběr 
závisí hlavně na druhu plastu a na tvaru svařovaného dílce. Některé technologie jsou vhodné 
jen pro trubky, některé jen pro desky nebo fólie, některé se používají často, některé pouze 
ojediněle. Většina metod svařování plastů je odvozena od svařování kovů. Jednotlivé 
technologie svařování plastů se od sebe liší podle způsobu předání tepla, potřebného 
k roztavení povrchů spojovaných součástí. Teplo může být předáno buď přímo (přímý kontakt 
s nosiči tepla, kontakt s horkým plynem) a nebo přeměnou jiných druhů energie na teplo 
(přeměna mechanické nebo elektrické energie na teplo). Vlastní způsob provedení svarového 
spoje se také liší a to hlavně z hlediska postupu provedených operací během jednotlivých 
technologií svařování. 
Možné postupy svařování plastů: 
• svařované povrchy jsou nejprve uvedeny do vzájemného kontaktu a pak teprve se zahřívají  
• svařované povrchy jsou nejprve zahřívány a potom jsou uvedeny ve vzájemný kontakt 
• svařované povrchy jsou současně ve vzájemném kontaktu a současně se i zahřívají  
Metody svařování plastů, které v této práci  zmíním jsou následující: 
- svařování horkým plynem 
- kondukční svařování 
- svařování radiační 
- svařování ohraňováním(ohýbáním) 
- polyfúzní svařování 
- elektrofúzní svařování 
- svařování pomocí extruderu 
- vysokofrekvenční svařování 
- svařování ultrazvukem 
- svařování tepelným impulsem 
- svařování tlakovým impulsem 
- svařování třením 
- vibrační svařování 
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Základní rozdělení druhů svarových spojů: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tupé stykové svary Koutové svary  
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Rohové svary Přeplátovaný svar 
 
 
 
 
Vzájemná svařitelnost některých vybraných plastů: 
 PMMA PVC PS ABS PE-HD PP 
PMMA 1 1 1 1 4 4 
PVC 1 1 4 2 4 4 
PS 1 4 1 1 3 4 
ABS 1 2 1 1 4 4 
PE-HD 4 4 3 4 1 2 
PP 4 4 4 4 2 1 
 
Legenda: 1 – velmi dobře svařitelné 
 2 – svařitelné 
 3 – podmíněně svařitelné 
 4 - nesvařitelné 
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7.1. Svařování horkým plynem 
Svařování horkým plynem s použití přídavného materiálu se používá skoro u všech 
termoplastů a je to jedna z nejrozšířenějších technologií svařování plastů. Spoj se vytváří 
pomocí přídavného materiálu, který se spolu s povrchem svařovaných dílů ohřívá proudem 
horkého plynu na teplotu, kdy je natavený plast za působení tlaku schopen vytvořit dostatečně 
pevný spoj. Základní materiál i přídavný materiál se působením horkého vzduchu plastikuje  
do viskózně - tekutého stavu. K vzájemnému spojení, a tedy k vytvoření svarového spoje, 
dochází za působení tlaku. Kvalita svaru závisí na teplotě svařovaného plastu, na tlaku 
přídavného materiálu působícího na dílce a době jeho působení během chladnutí materiálu. 
Požadovaného vyhřátí svařovaného místa se dosáhne vhodným sklonem ústí trysky svařovací 
pistole.  
Přídavný materiál bývá z téhož typu termoplastu, jako je základní svařovaný materiál. Tvar 
přídavného materiálu je většinou tyčinkovitý, ale výjimkou není ani trojúhelníkový průřez. Při 
této technologii se vtlačuje přídavný materiál do svarového spoje kolmo ke svařovaným 
plochám. Přitlačuje se ručně nebo mechanicky. Rychlost svařování (podávání drátu) se 
pohybuje mezi 10 a 60 cm.min-1, dle náročnosti svařované součásti. Svarový spoj musí být 
provedený v celém svařovaném průřezu a celou mezeru je nutné postupně vyplnit přídavným 
materiálem.   
 
PRINCIP SVAŘOVÁNÍ HORKÝM PLYNEM S PŘÍDAVNÝM MATERIÁLEM: 
1-Základní materiál 
2-Přídavný materiál 
3-Tryska svařovací pistole 
4-Horký vzduch 
DOPORUČENÉ HODNOTY TLAKU A TEPLOTY PRO VYBRANÉ PLASTY: 
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Pro zefektivnění předchozí metody svařování horkým vzduchem byly vyvinuty tzv. 
rychlosvařovací nástavce, které se nasouvají na ústí svařovací pistole. Hlavním úkolem těchto 
nástavců je předehřátí přídavného materiálu, který je potom možno rychleji ukládat do oblasti 
svaru. Předehřátí se děje průchodem přídavného materiálu trubičkou, kterou prochází horký 
vzduch. Trubička je ukončena patkou, kterou se přídavný materiál vtlačuje do svarového 
spoje. Nevýhodou je, že každý jiný průměr svařovacího drátu vyžaduje samostatný 
rychlosvařovací nástavec, neboť podmínkou bezchybného a účelného provozu je, aby průměr 
trubičky byl pouze o 1 mm větší, než je průměr přídavného materiálu. Rychlost svařovacího 
procesu se urychluje na 2-3násobek rychlosti klasického svařování horkým vzduchem.  
PRINCIP SVAŘOVÁNÍ HORKÝM PLAMENEM S RYCHLOSVAŘOVACÍM 
NÁSTAVCEM: 
1 - Základní materiál 
2 - Přídavný materiál 
3 - Přívod vzduchu 
4 - Rychlosvařovací nástavec 
5 - Nahřívání základního materiálu 
6 - Ohřev místa svaru 
7 - Roztavený termoplast 
U tlustostěnných materiálů je svar tvořen housenkami kladenými v určitém pořadí ve více 
vrstvách. Svařovací plyn se ohřívá průchodem svařovací pistolí vyhřívanou dvěma způsoby. 
Jedním z nich je ohřev plynu elektrickým vinutím z odporového drátu nebo můžeme použít 
k ohřevu spalování svítiplynu či jiného topného plynu což je méně používané. 
PRINCIP UKLÁDÁNÍ HOUSENEK PRO DESKY S RŮZNOU TLOUŠŤKOU: 
 
 
 
Svar typu “V“(do 6 mm)  Svar typu “X“(nad 6 mm) 
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7.2. Kondukční svařování 
Svařování kondukční je založeno na dotyku svařovaného materiálu se zahřátým nástrojem a 
na přenosu tepla kondukcí (vedením). Umožňuje dosáhnout kvalitních svarů při vysokém 
výkonu. Svary dosahují až 100 % pevnosti základního materiálu a neobsahují téměř žádné 
vnitřní pnutí. Technologie kondukčního svařování vyžaduje přesnou regulaci teploty 
pracovních částí nástroje a dodržení tlakových podmínek, resp. působících sil. Ohřev 
svařovaných součástí topným tělesem může být buď přímý nebo nepřímý. U přímého ohřevu 
je maximální teplota v místě styku obou svařovaných součástí. U nepřímého ohřevu je 
maximální teplota na povrchu základního materiálu, který je nejblíže topnému tělesu. Plasty 
mají všeobecně špatnou vodivost, tím pádem můžeme použít nepřímý ohřev pouze na 
svařování fólií.  
Typ nástroje volíme v závislosti na tom, co svařujeme. Pro svařování trubek a profilů se 
používá tzv. svařovací zrcadlo,  pro svařování fólií a deskových materiálů tzv. svařovací lišta, 
nebo mohou být tvary nástroje přizpůsobeny tvaru svařovaných dílů. Nástrojem jsou kovová 
tělesa z hliníku, mědi nebo chromové oceli, která jsou obvykle vytápěna elektricky, případně 
plynem a jejich pracovní plocha je opatřena separační látkou proti lepivosti.  
 
 
 
 
Princip svařování spočívá v tom, že svařované materiály s přesně a hladce opracovanými 
plochami jsou přitlačeny tzv. nahřívacím tlakem k plochám nástroje, který je ohřátý na 
požadovanou teplotu podle druhu svařovaného termoplastu. V první fázi se tedy plochy 
svařovaných předmětů přizpůsobují plochám nástroje. Tento časový úsek je ukončen vznikem 
přetoku (výronku) po obvodu svařovací plochy. V další fázi svařování se sníží tlak na 
minimum, aby byl pouze zabezpečen kontakt ploch s nástrojem a během této druhé fáze 
nastává pouze prohřívání materiálu do hloubky bez zvětšování přetoku. Po prohřátí (časový 
úsek odpovídá velikosti svařované plochy a závisí na materiálu a na tloušťce stěny) se 
svařované materiály oddálí od nástroje, z pracovní polohy se v co nejkratším čase odstraní i 
nástroj. Plochy, určené ke svaření, se k sobě přitlačí postupně narůstajícím tlakem až do 
dosažení hodnoty svařovacího tlaku (třetí fáze svařování). Svařovací tlak musí působit až do 
doby, kdy teplota uvnitř svaru klesne pod 100 oC (pro PE a PVC, pro PP může být vyšší). 
Doporučené hodnoty tlaku jsou v rozmezí 0,1 až 0,2 MPa. Svařovací doby se pohybují kolem 
3 sekund a doba působení svařovacího přítlaku je kolem 180 až 240 sekund.  
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PRINCIP KONDUKČNÍHO SVAŘOVÁNÍ: 
 
 
 
 
A - Přípravná fáze 
B - Nahřívací a prohřívací fáze 
C - Svařovací fáze 
 
 
 
1 – Svařovaný materiál 2 – Nástroj(topné těleso) 
7.3. Svařování radiační 
Svařování radiační je podobné kondukční svařovací metodě pouze s tím rozdílem, že povrch 
svařovaných materiálů není ohříván dotykem s ohřátým nástrojem, ale je ohříván přenosem 
tepla sáláním, zářením (radiací). Množství tepla předaného při radiačním svařování závisí na 
množství pohlceného infračerveného záření. Různé polymery pohlcují různé frekvence 
infračerveného spektra různě intenzivně. Nejúčinnější zářič by měl mít maximum 
vyzařovaného spektra v oblasti vlnových délek 2,5-3 µm, což odpovídá teplotě zářiče nad 700 
oC. Na rozdíl od technologie svařování kondukcí zde však dochází k oxidaci povrchu 
svařovaných ploch a tedy ke zhoršení kvality a pevnosti svarového spoje. Z tohoto důvodu 
není tato technologie svařování příliš rozšířená, používá se hlavně u fólií.  
PRINCIP RADIAČNÍHO SVAŘOVÁNÍ: 
 1 – Svařovaný materiál (fólie) 
  2 – Lisovník 
  3 – Propustná podložka pro záření 
  4 – Stůl 
  5 – Svazkový zdroj záření 
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7.4. Polyfúzní svařování 
Polyfúzní svařování našlo největší uplatnění při svařování trubek z polyolefínů (PE, PP), resp. 
u trubek s tvarovkami pomocí tzv. hrdlových spojů. Podmínkou pro kvalitně provedený 
svarový spoj je nutnost zahřát na svařovací teplotu nejenom vnější povrch trubky, ale i vnitřní 
povrch hrdla. Svařované plochy se nahřívají kovovým nástrojem, zahřátým na svařovací 
teplotu (nejčastěji elektrickým proudem), na který se svařované díly nasouvají. Teploty 
nástroje jsou shodné s teplotami jako u kondukčního svařování. Svařovací tlaky bývají kolem 
0,1 MPa (polyolefíny a PVC). Po dosažení požadované teploty opustí trubka přímočaře 
nástroj a zasunou se vzájemně do sebe oba nahřáté konce trubek. Nahřívací plochy nástroje 
jsou mírně kuželové (úhel asi 1o), což po vzájemném spojení vytvoří podmínky pro dosažení 
potřebného svařovacího tlaku.  
PRINCIP  POLYFÚZNÍHO SVAŘOVÁNÍ: 
 
 
 
 
7.5. Elektrofúzní svařování (svařování elektrotvarovkami) 
Elektrofúzní svařování je obdobná technologie svařování, jako bylo svařování pomocí 
polyfúze. Rozdíl je však v tom, že se svarové plochy nahřívají odporovou elektrickou 
spirálou, která je umístěná v hrdle každé tvarovky. Ohřev nastává až po nasunutí trubky (za 
studena). Po přerušení proudu a vychladnutí spoje zůstává odporová spirála v provedeném 
svarovém spoji, neboť je zatavena ve svaru. Tato technologie je momentálně nejrozšířenější 
v plynárenství. Napájecí napětí tvarovek se pohybuje mezi 24V - 50V. Zdrojem elektrického 
proudu je elektrický transformátor, což je podstatou svářecího zařízení. 
TYPY ELEKTROTVAROVEK: 
   
 
 Bifilární Monofilární 
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7.6. Svařování pomocí extruderu 
Svařování pomocí extruderu je shodné s technologií svařování s přídavným materiálem, který 
se však do svarové mezery nedodává ve formě tyčinky, ale ve formě zplastikovaného 
termoplastu ve tvaru housenky. Tavenina se vytlačuje mezi povrchy spojovaných součástí. 
Svařování může probíhat jak bez kontaktu vytlačovací hubice se spojovanými díly 
(bezkontaktní extruzní svařování) tak i při kontaktu hubice se svařovanými povrchy 
(kontaktní extruzní svařování). Tato svařovací technologie je jednou z nejprogresivnějších 
technologií pro svařování plastů, zejména pro tlustostěnné materiály, svařované 
jednohousenkovými svary a také pevnost svarových spojů je vyšší, než u klasické metody 
svařování horkým vzduchem. Svar je ideálně hladký. Svařovací výkon je značný při 
porovnání se svařováním horkým vzduchem resp. s pomocí rychlosvařovacích nástavců. Bývá 
40krát resp. 20krát vyšší. Zplastikovaný materiál, jehož teplota je kolem teploty tání 
krystalitů, se dodává do svaru pomocí kontinuálního vytlačovacího stroje. Vstupním 
materiálem do extruderu je buď svařovací drát nebo granulát. Hlavní podmínkou pro kvalitně 
provedený svar je nutnost předehřátí svarových ploch na svařovací teplotu, což se nejčastěji 
provádí horkým vzduchem. Extruzní svařování je moderní svařovací metoda, která získává 
stále větší uplatnění díky jednoduchosti, vysoké produktivitě, širokým technologickým 
možnostem a velmi dobré kvalitě svaru. Vzhledem k poloze násypky pro plastový granulát je 
použití svařovacího zařízení pro polohové svary omezené. Pevnost spoje bývá až 95% 
základního materiálu. 
 
 
PRINCIP EXTRUDEROVÉHO SVAŘOVÁNÍ: 
   1 – Extruder 
   2 – Hubice s taveninou 
   3 – Svařované materiály 
   4 – Tlakové kotouče 
   5 – Svarový spoj 
   A, B – Svařování desek 
   C – Svařování folií 
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7.7. Vysokofrekvenční (dielektrické) svařování 
Vysokofrekvenční (dielektrické) svařování je založené na ohřevu plastu teplem vznikajícím 
uvnitř materiálu v důsledku dielektrických ztrát, k nimž dochází při průchodu elektrického 
proudu o vysoké frekvenci svařovaným materiálem, který vlastně tvoří dielektrikum mezi 
dvěma elektrodami. Vznik a vývin tepla uvnitř termoplastu závisí na dielektrických 
vlastnostech svařovaného materiálu tj. na dielektrické konstantě – permitivitě ε a na ztrátovém 
činiteli tg δ. Součin permitivity a ztrátového činitele se nazývá ztrátový součin a vyjadřuje 
množství tepla, které vznikne při průchodu elektrické energie dielektrikem (v našem případě 
plastem). Svařovaný materiál se vkládá mezi dvě elektrody, na které se přivádí elektrický 
proud o vysoké frekvenci. Vytvoří se střídavé elektrické pole, které v materiálu vyvolává 
shodnou orientaci molekul. Výsledkem orientace (natáčení) molekul je jejich vzájemné tření, 
čímž se vytváří potřebné teplo. Svařovací tlak mezi svařovacími elektrodami potom zajistí 
vznik svarového spoje. Nevýhodou vysokofrekvenčního svařování je skutečnost, že ne 
všechny plasty jsou vhodná dielektrika (mají různé dielektrické vlastnosti) a použití se 
prakticky omezuje pouze na svařování PVC a PA. Z technických a provozních 
důvodů(účinnost a rušení) se v praxi používají jen některé frekvence v rozsahu 20-60 MHz. 
Přítlačný tlak na elektrody se pohybuje mezi 0,3-1,5 MPa. Vysokofrekvenční svařování  se 
používá hlavně tenké materiály jako například fólie. Navlhavé plasty (PA) se musí před 
svařováním vysušit. 
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7.8. Svařování ultrazvukem 
Při svařování ultrazvukem tepelná energie, potřebná k natavení termoplastu, se nepřivádí 
zvenku, ale vytváří se přímo v samotném svařovaném materiálu. Princip je založen na kmitání 
elektrody, tzv. sonotrody v oblasti ultrazvuku (frekvence 20 kHz a vyšší) a přenos těchto 
kmitů na jednu ze svařovaných součástí. Ultrazvukové kmity se potom šíří k místu styku obou 
svařovaných ploch, kde se mění v teplo vlivem vzájemného tření molekul o sebe, dochází 
k natavení polymeru a malým tlakem sonotrody (0,2 až 0,3 MPa) se obě součásti svaří. 
Svařovací tlak působí v ose sonotrody. Svařovací doba je kratká, méně než 2 sekundy. 
Pevnost svarů závisí na energii kmitů, na době jejich působení, na velikosti přítlačné síly a na 
čistotě svarových ploch. Aby se energie během svařování při průchodu termoplastem 
neztrácela, musí být sonotroda co nejblíže místa svaru. U součástí z amorfních plastů (PS, 
PVC, ABS, PMMA) je dovolena vzdálenost od místa svaru až 20 mm.Tomuto způsobu se 
říká svařování v dalekém poli (odlehlé). U krystalických plastů (PE, PP, PA) je dovolená 
vzdálenost maximálně 5 mm – tzv. svařování v blízkém poli. Zdrojem mechanické energie 
kmitavého pohybu je ultrazvukový generátor. Generátor je nejčastěji založen na tzv. 
magnetostrikčním jevu. Tento jev můžeme vysvětlit jako změna rozměrů těles 
z feromagnetických látek vlivem magnetického pole. Přivedením střídavého elektrického 
proudu do vinutí měniče dojde ke střídavým změnám rozměrů feromagnetického jádra a 
vzniknou tak mechanické kmity. Amplituda vznikajících kmitů je velmi malá 3-8 µm a je 
nutné ji vhodným transformátorem kmitů zvětšit. Svařování ultrazvukem je vhodné zejména 
pro termoplasty, které mají nízké tlumení ultrazvukových kmitů a nízkou teplotu tavení. 
Navlhavé plasty se musí před svařováním vysušit, jinak pevnost svarového spoje klesá až o 50 
%. Obtížně se svařují polyolefíny (PE, PP). Výhodou svařování pomocí ultrazvuku je jeho 
rychlost, možnost ručního nebo strojního svařování, velké množství aplikací a malá spotřeba 
energie. Nevýhodou je potřeba použití speciální elektrody – sonotrody a nutnost přesné 
úpravy stykových ploch před svařováním. 
PRINCIP SVAŘOVÁNÍ ULTRAZVUKEM: 
  
   1,2 – Svařované materiály 
   3 - Sonotroda 
        4 – Pevný doraz 
        5 – Svarový spoj 
Svařování v dalekém poli Svařování v blízkém poli 
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7.9. Svařování tepelným impulsem 
Svařování tepelným impulsem se používá pro svařování fólií, zejména z PE, PP. Zdrojem 
energie je elektrický odporový pásek nebo kotouče, impulsně napájené elektrickým proudem 
o nízkém napětí. Princip svařování spočívá v tom, že se do odporového pásku, který je 
součástí svařovací čelisti, přivede dostatečně velký elektrický proudový impuls (až 300 A). 
Tímto vzniklým tepelným impulsem jsou fólie zahřáty na svařovací teplotu a tlakem 
svařovací čelisti spojeny. V přítlačné čelisti je pružná izolační vložka, která zajistí 
rovnoměrné rozložení tlaku po celé ploše čelisti a dokonalý kontakt mezi svařovanými 
vrstvami. Svarový spoj chladne pod tlakem lisovníku po vypnutí přívodu elektrického proudu. 
PRINCIP SVAŘOVÁNÍ TEPELNÝM IMPULSEM: 
  
  
 1,2 – Svařované materiály 
 3 – Studený lisovník 
 4 – Odporová vložka 
 5 – Svarový spoj 
 
 
7.10. Svařování tlakovým impulsem 
Princip svařování je podobný svařování tepelným impulzem avšak s tím rozdílem, že teplo se 
přivádí během krátkodobého kontaktu (tlakového impulzu) z lisovníku, který je ohřátý na 
svařovací teplotu. Svarový spoj potom chladne až po oddálení z místa svařování, což 
neumožňuje omezit vliv chladnutí a krystalizace na kvalitu svarového spoje, resp. na případné 
deformace a vnitřní pnutí. 
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7.11. Svařování třením 
Svařování třením je založeno na relativním pohybu svařovaných součástí vůči sobě za stálého 
styku. Při tomto pohybu vzniká teplo. Obvykle jedna součást stojí a druhá rotuje nebo teplo 
může vznikat rotací třecího kotouče. Jakmile se stykové plochy v tenké povrchové vrstvě 
nataví na svařovací teplotu, rotace se zastaví a oba svařované materiály se následným tlakem, 
který se postupně zvyšuje, svaří. Tuto teplotu poznáme tak, že ze svařovaných ploch začnou 
vlivem odstředivé síly odletovat natavené částice základního materiálu. Odtavený materiál 
vytvoří kolem svaru slabý otřep (přetok). Doba svařování je velmi krátká (obvykle kratší, než 
1 sekunda), protože plasty mají velmi nízký koeficient tepelné vodivosti. Plocha styku 
rotujících svařovaných součástí má  být co  nejvyšší a třecí  rychlost v  celé  ploše  pokud 
možno stejná, aby nevznikaly velké teplotní rozdíly a tím vnitřní pnutí ve svaru. Tomu 
nejlépe vyhovují tenkostěnné rotační součásti (trubky, víka, apod.). U tlustostěnných součástí 
vzniká vnitřní pnutí, které se musí odstranit následným ohřevem. Svařování třením je vhodné 
pro všechny druhy termoplastů. Jeho hlavní výhodou je, že se svařovaný materiál nemůže 
přehřát, protože po natavení povrchové vrstvy součinitel tření ihned klesne a omezí se tak 
další vývin tepla. Nevýhodou svařovacích zařízení a technologie je poměrně problematické 
dosažení kroutícího momentu pro nastavení správné svařovací teploty pro různé materiály a to 
hlavně při svařování ve venkovních podmínkách, kde vliv větru a okolní teploty neumožňuje 
reprodukovat shodné podmínky svařování pro jednotlivé svary. 
PRINCIP TECHNOLOGIE SVAŘOVÁNÍ TŘENÍM POMOCÍ TŘECÍHO KOTOUČE: 
 
 
 
 
1,2 – Svařované díly  3 – Rotující třecí kotouč 4 – Svarový spoj 
PRINCIP TECHNOLOGIE SVAŘOVÁNÍ TŘENÍM BEZ TŘECÍHO KOTOUČE: 
 1,2 – Svařované díly 
 A – Fáze ohřevu třením za rotace 
 B – Fáze svařování a chladnutí 
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7.11.1 Vibrační svařování 
Vibrační svařování se aplikuje pro střední a velké díly. Používá se hlavně tam, kde jsou 
požadavky na krátký čas svařování a velikost dílu neumožňuje využít metod svařování 
ultrazvukem nebo třením. Energie, potřebná k roztavení a k svařování součástí, vzniká 
kmitavým pohybem ve spojovací rovině mezi spojovanými díly pod svařovacím tlakem. 
Kmity mohou být vyvozeny buď mechanicky, hydraulicky nebo elektromagneticky. Pracovní 
frekvence je od 100 do 300 Hz při amplitudě od 0,5 do 2,5 mm. Vždy však musí být dodrženo 
pravidlo, že pro nízkou amplitudu se musí použít vysoká frekvence a naopak, aby byl zajištěn 
dostatek energie pro natavení a svařování. Čas, potřebný pro ohřev a natavení povrchu 
svařovaných částí, je podle velikosti svařovaných dílců od 1 do 20 sekund. V poslední fázi 
svařování jsou svařované díly k sobě přitlačeny svařovacím tlakem bez vibračního pohybu do 
konečné pozice a tato tlaková fáze trvá až do úplného ztuhnutí taveniny polymeru v místě 
svaru. Pevnost svarového spoje je srovnatelná s pevností základního materiálu. 
PRINCIP VIBRAČNÍHO SVAŘOVÁNÍ: 
 A – Ohřev rotační kmitavým pohybem 
 B – Ohřev lineárním pohybem 
 
7.12. Svařování ohraňováním 
U svařování ohraňováním, někdy se také používá pojem svařování ohýbáním, je nástrojem 
svařovací lišta, která je opatřena klínovitým zkosením. Touto pracovní plochou, položenou na 
místo ohybu, se nechá svařovací lišta za účinku mírného tlaku vnikat až do hloubky 2/3 
tloušťky desky. Po dosažení této úrovně se zruší účinek tlaku a nechá se pouze prohřívat 
svařovaný materiál. Následně se nástroj odsune a materiál se ohne do požadovaného úhlu. 
Teplota povrchových částí nástroje je shodná s teplotami jako u technologie kondukčního 
svařování. Desky větších tloušťek, obvykle nad 6 mm, je potřeba předem předfrézovat nebo je 
nutné opačnou stranu v místě ohybu ohřát na tvarovací teplotu daného plastu. Tato metoda se 
používá například k svařování desek z polyolefínu. 
PRINCIP  SVAŘOVÁNÍ OHRAŇOVÁNÍM: 
 A – Fáze ohřevu místa svarového spoje  
     svařovací lištou 
 B – Fáze sváření, ohnutí 
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8. Názvosloví nejpoužívanějších plastů 
 PVC-U Polvinylchlorid (tvrdý) 
  PVC-P Polvinylchlorid (měkký) 
 hPVC Houževnatý polvinylchlorid (rázuvzdorný) 
 PE Polyetylén 
 PB Polybutén 
 PP Polypropylén 
 PS Polystyrén 
 ABS Akrylonitril-butadien-styren 
 PA Polyamid 
 PMMA Polymethylmetakrylát 
 PTFE Polytetrafluorethylén 
 POM Polyformaldehyd 
 PC Polykarbonát 
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9. Závěr 
Plasty jsou velice rozvíjející se materiál. S plasty se setkáváme v mnoha odvětvích, a proto 
jejich spojování je velice důležité. Hlavně svařování je velice rozvíjející se směr v dnešním 
době plastových oken. Dnes již můžeme svařovat téměř všechny druhy plastů mnoha 
metodami. Zvyšování podílu technologie svařování na celkové výrobě podporuje také stále 
rostoucí míra mechanizace a automatizace svařovacích procesů, která přináší nejen zvýšení 
produktivity práce při svařování, ale také zvýšení kvality a opakovatelnosti prováděných 
svarů. 
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